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【摘要】　目的　构建基于系统整合的《基础医学综合实验》课程体系，探索多元化虚实融合的混

合式教学，为综合实验教学改革和医学人才培养提供经验和借鉴。方法　结合虚拟仿真实验等数字

教学资源，以“器官系统”知识体系为导向重构教学内容，构建多层次、多学科交叉的教学团队，实践虚

实融合的混合式教学模式。选取 2021 级临床医学专业学生为试验组（114 人），2019 级临床医学专业

学生（113 人）为对照组。试验组采用系统整合的实验内容和混合式教学模式，对照组采用传统的实

验内容和教学模式，比较两组学生的课程成绩（理论成绩、操作成绩和总成绩），并调查 2021 级学生对

虚实融合和混合式教学的满意度。采用 SPSS 25.0 进行独立样本 t 检验。结果　试验组理论成绩高于

对照组[（76.99±5.62）分 vs. （73.23±7.6）分，P=0.001]；两组的操作成绩[（89.30±8.95）分 vs. （89.27±

8.50）分]和总成绩[（83.38±7.20）分 vs. （81.27±7.92）分]差异无统计学意义（P>0.05）。试验组中

92.11%（105/144）的学生认为课程中融入虚拟仿真实验有利于激发学习兴趣和积极性，91.23%（104/

114）的学生认为有利于对实验内容和实验技能的理解和掌握；通过本课程的学习，学生认为获得的能

力提升：团队协作能力（91.23%，104/114），分析和解决问题能力（78.95%，90/114），综合实验能力

（77.19%，88/114），医学职业素养（69.30%，79/114），科研创新能力（58.77%，67/114）。结论　本次教学

改革通过对课程内容和教学模式的创新探索与实践，优化了教学内容和教学环节，有效提升了学生的

知识掌握水平和综合应用能力。
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【Abstract】 Objective　To construct a Comprehensive Experiment of Basic Medicine course system 

based on systematic integration, investigate a diversified blended teaching model that integrates virtual and 

real elements, and provide experience and reference for the reform of comprehensive experimental teaching 

and the cultivation of medical talents. Methods　 By integrating digital teaching resources such as virtual 

simulation experiments, we restructured the teaching content based on the "organ systems" knowledge 

framework, built a multi-tiered and interdisciplinary teaching team, and implemented a blended teaching 

model that combines virtual and real-world elements. Students majoring in clinical medicine enrolled in 2021 

were selected as the experimental group (114 students), and those enrolled in 2019 were assigned to the 

control group (113 students). The experimental group received systematically integrated experimental content 

and a blended teaching model, while the control group received traditional experimental content and teaching 

model. The course scores of the two groups of students (theoretical scores, practical scores, and total scores) 
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were compared. The satisfaction of students enrolled in 2021 with the integration of virtual and real elements 

and the blended teaching model was investigated. SPSS 25.0 was used for independent samples t test. 

Results　 The theoretical score of the experimental group was significantly higher than that of the control 

group [(76.99±5.62) vs. (73.23±7.60), P=0.001]. There were no significant differences in the practical 

scores [(89.30±8.95) vs. (89.27±8.50)] and total scores [(83.38±7.20) vs. (81.27±7.92)] between the two 

groups (P>0.05). Among the students in the experimental group, 92.11% (105/144) believed that integrating 

virtual simulation experiments into the course was conducive to stimulating learning interest and enthusiasm, 

and 91.23% (104/114) believed that this approach improved their understanding and mastery of the 

experimental content and experimental skills. Students reported improvements in various abilities after the 

course, including teamwork ability (91.23%, 104/114), ability to analyze and solve problems (78.95%, 90/

114), comprehensive experimental ability (77.19%, 88/114), medical professional quality (69.30%, 79/114), 

and scientific research and innovation ability (58.77%, 67/114). Conclusions　 Through the innovative 

exploration and practice of course content and teaching models in this teaching reform, the teaching content 

and teaching links were optimized, effectively improving student knowledge acquisition and comprehensive 

application abilities. 

【Key words】 Comprehensive experiment; System integration; Blended teaching; Experimental 

teaching
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《基础医学综合实验》是整合基础医学知识、临

床基本技能与科研实验技术的一门独立的实验课

程，旨在培养本科生创新思维与实践应用能力，是

连 接 基 础 医 学 、临 床 实 践 和 科 学 研 究 的 重 要 桥

梁[1-2]。“新医科”背景下，要求培养知识体系广泛、多

学科交叉融合的高素质医学人才[3-4]，但传统的综合

实验教学模式受实验设备、场地、成本等因素限制，

难以满足新医科人才培养需求，构建交叉学科有机

融合的课程体系、探索更有效的教学模式、提升课

程综合性和高阶性势在必行[5-6]。近年来，我校基础

医学教学实验中心大力加强数字化实验教学资源

建设，在《基础医学综合实验》课程改革中，将虚拟

仿真实验与传统教学相结合，构建基于系统整合的

综合实验课程体系，引入多元化教学模式开展混合

式 实 验 教 学 ，探 索 该 教 学 模 式 的 可 行 性 与 教 学

效果。

1　构建基于系统整合的基础医学综合实验课程内

容体系

1.1　以知识体系为导向整合课程内容

基础医学综合实验区别于传统的验证性实验，

以培养学生自主思考能力、临床诊断思维和科研创

新思维能力为目标，要求学生能够整合知识体系，

分析解决实际问题。我校在基础医学综合实验课

程体系重构中，将原有的综合实验内容进行重组优

化，结合虚拟仿真实验，以急性疾病模型或科学研

究前沿为牵引，“器官-系统”为导向，将课程内容整

合为循环、呼吸、泌尿、神经系统四大知识体系，实

验融合人体解剖学、组织学与胚胎学、生理学、病理

学、病理生理学及药理学等多学科基础知识和实验

技术，内容涵盖从形态到功能、从组织到病理，从生

理到病理生理，从疾病的临床表现到救治（图 1）。

课程构建注重交叉学科的有机融合，知识学习的系

统性，分析运用的综合性，从技能学习、知识整合到

综合运用多学科知识和技术分析解决实际问题，逐

步培养学生的实践能力和创新能力。

1.2　结合虚拟仿真实验和数字化教学资源，探索虚

实融合的实验教学模式

虚拟仿真实验作为一种数字化教学资源，广泛

应用于实验教学，突破了传统教学模式的限制，拓

展了教学内容的广度和深度、延伸了教学的时间和

空间[7-9]。我校基础医学教学实验中心优化整合基

础医学各学科实验平台建设和共享，构建了形态学

虚拟仿真实验，包括解剖、组织胚胎学、病理学、微

生物学、人体寄生虫学学科的高清数字切片和 3D 数

字标本虚拟仿真实验教学系统，搭建了基础医学虚

拟仿真实验教学平台，建成了一系列机能学、形态

学、分子生物学、遗传学等虚拟仿真实验和实验微

课[10-11]，为数字化教学改革奠定了坚实基础（图 2）。

在《基础医学综合实验》课程建设和实验教学改革
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中，我校将虚拟仿真实验与传统实验结合，把各学

科的基础知识和实验技术有机融入综合实验教学

体系，提升课程的综合性和高阶性。主要体现在以

下几个方面：①完善实验知识体系，强化系统性思

维。改革前的综合实验偏向于机能综合实验，在课

程整合中，通过融入形态学和细胞分子学虚拟仿真

实验完善系统实验的知识体系，使学生能够从多个

层面理解系统的结构和功能，形成更加全面、深入

的知识体系，进而有效提升学生的系统性思维。

② 拓展实验内容广度与深度，培养临床与科研素

养。通过临床疾病模型实验帮助学生更好地理解

从正常生理状态到临床疾病的发生发展机制，以及

相应诊断和治疗；引入科学前沿技术相关实验拓展

学生医学前沿研究和实验技术知识视野，提升学生

的临床、科研思维和创新意识。③借助与实体实验

同步的虚拟仿真实验指导实验操作，提高学生的实

验效率和对实验技能的掌握。

1.3　构建多层次、多学科交叉的教学团队，培养学

生实践能力和创新能力

基础医学综合实验教学体系的构建，不仅体现

在课程内容综合和教学资源的集成上，教师团队的

多元化也极为重要[12]。基础医学教学实验中心在整

合各学科实验教学的基础上，构建了“形态+机能”

“资深教授+年轻教师”的多层次、多学科交叉的教

学团队。资深教授通过整合系统知识，梳理出局部

与系统、正常与疾病的关联，以联系临床和应用的

图1　课程内容整合重构示意图

图2　虚拟仿真实验建设示例图
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案例为牵引，启发学生融会贯通知识体系和实验技

术，分析解决实际问题，培养学员的分析解决问题

的能力和创新思维能力。年轻教员运用多元化教

学手段，布置学习任务，指导开展实验，让学生在实

验过程中掌握实验方法和实验技术、了解研究前沿

知识，培养学生的科研思维和实践能力。

2　虚实融合的混合式教学实践

以“肾功能影响因素与急性肾功能损伤”实验

教学为例，课程学时为 10 学时，整个实验教学过程

采用虚实结合的教学模式，以教师为主导，以学生

为主体，分为集中讲解、虚实混合实验、课堂研讨

3 个课堂模块和 1 个课外创新实践模块（图 3）。课程

系统整合后的实验环节包括：①系统讲解，由教师

系统性讲解泌尿系统-肾脏的基础医学知识；②肾

脏正常形态、功能的观察与实验；③肾脏疾病模型

制备及救治；④课堂研讨，以临床病例或科学前沿

为牵引，结合本次实验内容进行综合分析讨论；

⑤自主创新实验，根据教师布置的开放性问题，自

主开展创新实验。实验课程以小班教学形式开展，

每个实验班分为 5~6 个实验小组，每个实验小组

4 人，在实验操作和课堂研讨都以小组为单位进行，

保证每个学生都能充分地融入实验。

2.1　系统讲解

《基础医学综合实验》的授课对象为临床医学

二年级下学期的学生，前期已经完成了人体解剖

学、组织胚胎学、细胞生物学、生理学等基础医学课

程，同学期开展的还有病理生理学、药理学、病理学

课程，具备一定医学基础，只是前期课程以学科分

类学习为主，知识的理解和掌握缺乏系统性。因

此，在课堂的第一部分分配 0.5 学时，由教师进行系

统性讲解，结合基础医学知识和临床案例，梳理肾

脏由形态到功能，由正常到异常，最后到临床疾病

的诊断和救治，使学生们建立相应的知识体系和系

统性思维。

2.2　肾脏正常形态、功能的观察与实验

这一模块分配 4.5 学时，采用虚实结合的方式进

行，主要分为 2 个部分：第一部分是正常肾脏形态观

察（0.5 学 时）；第 二 部 分 是 肾 脏 泌 尿 功 能 观 察

（4 学时）。

在第一部分中，学生通过形态学虚拟仿真实验

系统性学习肾脏的大体和细胞形态。学生在前期

的胞形态在前期的解剖学和组织学课程中已分别

学习了肾脏的大体解剖和组织细胞基础知识，在本

次实验中由教师有针对性地布置学习任务，帮助学

生系统性地回顾相关知识点。学生通过教学实验

中心构建的形态学 3D 数字标本教学系统，形态学高

清数字切片教学系统复习肾脏器官的大体形态和

组织形态。

在第二部分中，学生通过家兔实验，学习观察

肾脏的泌尿功能。教师布置实验任务，结合虚拟仿

真实验、操作视频、教学 PPT 或现场示教指导实验操

作。学生以 4 人为小组，小组成员按照临床手术分

工，分为主刀、一助、麻醉和巡回，合作完成实验操

作。在此部分，要求学生能够掌握家兔动物实验操

作技能，包括麻醉、气管插管；动物血压记录方法

图3　基础医学综合实验“肾功能影响因素与急性肾功能损伤”系统整合的教学设计
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（动脉插管记录血压）；动物尿量记录方法（膀胱插

管、输尿管插管），通过小组实验，提升学生的团队

合作能力和岗位责任感，通过实验数据记录和分

析，提升综合运用医学知识分析问题的能力。

2.3　肾脏疾病模型制备及救治

疾病模型模块分配 3 学时，采用虚实结合的方

式进行。首先，采用家兔制备急性肾衰模型，观察

急性肾衰后肾脏泌尿功能的变化以及肾脏器官的

大体形态变化；再通过“组织切片的制作、鉴定及应

用虚拟仿真实验”学习掌握组织切片制作实验技

术；最后，通过形态学高清数字切片教学系统对比

观察疾病状态下的肾脏细胞组织形态的病理变化。

在此模块，要求学生掌握急性肾衰动物模型制备方

法，组织切片制作实验技能，在实验中提升实验思

维，了解如何通过动物实验模型进行临床和科学

研究。

2.4　课堂研讨

课堂研讨 2 学时，教师以临床病例或科学前沿

的题目为牵引，启发学生综合本次实验涉及的知识

和实验技术，分析解决实际问题，培养学员分析解

决问题的能力和创新思维能力。首先，由教师提出

研讨题目（在肾功能综合实验中，以“肾衰竭的终末

期，通常会出现尿检异常，尿量改变；血压升高，血

钾异常以及贫血等临床表现，结合本次课程内容分

析尿毒症的发生发展和临床救治”为题目）；随后，

学生以小组为单位分工协作，查阅资料，准备研讨

材料。研讨时，一组率先阐述，其他小组进行辩证

讨论，质疑、补充完善。教师全程引导，促使学生综

合运用知识分析肾脏结构功能变化，思考对机体的

整体影响。同时，引导学生辩证思考临床救治方

法，鼓励其对救治和科研提出问题建议。通过研讨

培养了学生创新思维能力，为医学人才培养奠定

基础。

2.5　课外自主创新实验

以培养学生实践能力和创新思维为目标，教师

在第一课堂的基础上，布置临床研究热点、科研前

沿等开放性问题，鼓励学生开展课外自主实验。有

开展课外自主实验意愿的学生提出申请，教学实验

中心联合各基础医学学科教师，为学生分配导师，

实行课外一对一（组）指导。学生在导师指导下确

定实验内容后，可申请使用中心的本科生创新实验

平台开展实验，借此为学生创造实践机会，有力推

动本科生创新实践活动。

3　教学效果评价

3.1　课程成绩分析

改革前的基础医学综合实验沿用传统的实验

内容和教学模式，按单个实验项目授课，全程由实

验老师指导学生进行实体实验。改革后，按系统整

合开展实验，并采用多层次和多学科的教学团队进

行混合式教学。由于课时总量没有变化，改革后课

堂内容增加了虚拟仿真实验和课堂研讨，相应的实

体实验操作时间减少。为了评价课程内容整合和

混合式教学改革的教学效果，我们对改革前后参与

课程学习的学生成绩进行了对比分析。改革前后

的期末考试方式和成绩组成一致，由 50% 的操作考

试成绩和 50% 的理论考试成绩组成，其中理论考试

主要考核学生对基础医学知识、实验技术的掌握情

况和分析解决问题能力；操作考试主要考核学生对

实验技能的掌握情况和实践能力。

随机选取 2021 级临床医学五年制本科一个班

为试验组（采用系统整合的实验内容和混合式教学

方法），选取 2019 级对应班级为对照组（采用传统实

验内容和教学方法），比较两组学生的理论成绩、操

作成绩和总成绩（表 1），并采用 SPSS 25.0 进行独立

样本 t 检验，检验水平 α=0.05。

结果显示试验组理论成绩显著高于对照组，差

异有统计学意义（P<0.01）；两组的操作成绩和总成

绩，差异无统计学意义（P>0.05），提示课程整合后的

混合式教学能够有效提高学生对理论知识的理解

和掌握。虚拟仿真实验能够帮助学生快速掌握实

验内容，提升实验效率[13]。在本课程改革中增加虚

拟仿真实验，减少实体实验操作不影响学生对基本

实验技能的掌握，但由于合并了部分实验内容，学

生实体实验重复操作减少，在操作熟练程度上有所

欠缺。研究证实，基于系统整合的混合式教学模式

有效提升了学生的理论知识掌握水平和综合应用

能力，同时保证了基础实验技能的掌握。

表1 两组学生成绩的比较（分，x±s）

组别

对照组-2019 级（n=113）

试验组-2021 级（n=114）

t 值

P 值

理论成绩

73.23±7.60

76.99±5.62

4.24

0.001

操作成绩

89.27±8.50

89.3±8.95

0.02

0.36

总成绩

81.27±7.92

83.38±7.26

2.10

0.40
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3.2　学生对课程的满意度调查问卷

为了解学生对综合实验课程改革中融合虚拟

仿 真 实 验 和 混 合 式 教 学 的 学 习 体 验 和 收 获 ，对

2021 级学生在学习兴趣、学习效果和能力提升方面

开展无记名问卷调查，共收到 114 份问卷。对虚拟

仿真实验学习的评价为：92.11%（105/114）的学生认

为虚实融合的混合式教学模式有利于激发学习兴

趣和积极性，91.23%（104/114）的学生认为加入虚拟

仿真实验有利于对实体实验内容和实验技能的理

解和掌握。学生认为通过本课程的学习，自己各项

能力得到较大提升，其中团队协作能力 91.23%（104/

114），分析和解决问题能力 78.95%（90/114），综合实

验能力 77.19%（88/114），医学职业素养 69.3%（79/

114），科研创新能力 58.77%（67/114）。调查问卷的

结果提示通过融入虚拟仿真实验系统整合课程内

容及混合教学的模式得到了大多数学生的认可，能

够激发学生的学习兴趣，帮助学生的掌握实验内

容，提升综合能力。

4　结语

基础医学实验教学作为卓越医学人才培养体

系的重要基石，在新医科背景下，基础医学快速向

多学科交叉、系统整合方向发展。《基础医学综合实

验》是一门培养学生综合实践能力的独立的实验课

程，在医学教育中发挥不可替代的作用。我校基础

医学教学实验中心积极探索教学创新，通过整合优

质教学资源，将虚拟仿真实验与传统教学有机结

合，构建了与系统整合课程相匹配的教学内容体

系。在此基础上实施了“形态+机能+分子”的大综

合实验和虚实融合的混合教学模式。这一模式优

化了教学环节的时间和空间分配，不仅帮助学生更

好地融会贯通基础知识和综合运用知识，还显著提

升了学生的自主学习能力、实践能力和创新思维。

在此次教学改革中，学生对虚实融合的实验教

学体验良好，教学效果相较于传统模式显著提升。

然而，值得注意的是，虚拟仿真实验作为实体实验

的延展和补充，可拓展实验教学的广度和深度，但

无法完全模拟实际情况，在培养学生的实践能力、

应变分析能力和严谨实验思维方面存在一定局限

性。因此，在实验教学设计中不可过度依赖虚拟仿

真实验，应根据教学目标和实验条件，将其与传统

教学有机整合，使其互为补充、协同增效。随着新

医科的不断推进，实验教学面临着更高的要求和更

广阔的挑战。我校将加强教学资源建设和师资队

伍建设，持续优化教学内容，探索教学模式，为推动

高素质医学人才培养奠定坚实基础。
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